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(§J) Neigungsgeber fur ein Fahrceug mit einem Aufbau 

(57) Es wird ein Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit 
Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswlnkels (a) des 
Aufbaus.(A) gegenuber der Horizontalen (H) quer zur 
Fahrtrichtung angegeben. Der Neigungswinkel (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (da/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrichtung dreht, gemessen und aus 
diesem Wert der Neigungswinkel (a) berechnet. Dieser Wert 
des Neigungswinkeis kann in einem eraten Anwendungsbei- 
spiel einem Wamgerat zugefuhrt werden, das bei Ober- 
schreiten eines kritischen Wertes des Neigungswinkeis (a) 
oder der Drehrate (da/dt) ein Warnsignal abgibt. Ansteile 
des Warnsignals kann auch ein Funktionssignal abgegeben 
werden, das die Fahrweise des Fahrzeuges, z. B. Ober die 
Bremse oder das Gaspedal, beeintrachtigt. In einem weite- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignat des Nei- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
■ den genefgten Aufbau (A) wieder in die Horizontal aufrich- 

C tet. 
Als Sensor zum Ermitteln der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkreisel, die unter Ausnutzung des Sagnac-Effekts 
wirken. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Neigungsgeber gemaB 
Anspruch 1. 

Solche Neigungsgeber kflnnen in Fahrzeugen einge- 5 
setzt werden, um den Neigungswinkel des Aufbaus quer 
zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ermitteln, z. B. um 
dem Fahrer eine Warnung abzugeben oder um gegebe- 
nenfalls vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausglei- 
chende Neigungskompensatoren aiizusteuern. 10 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beim Durchfah- 
ren einer Kurve entstehen, da die Fahrzeuge der Flieh- 
kraft unterliegen, die horizontal nach auBen wirkt und 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggeschwin- 15 
digkeit ist Am Fahrzeug greift aufierdem die der Fahr- 
zeugmasse proportionale, vertikal wirkende Schwer- 
kraft an. Aus Fb'ehkraft und Schwerkraft, die sich vek- 
toriell addieren, bildet sich eine Summenkraft, die am 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 20 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein 
Kippmoment 

Dieses Kippmoment wird im allgemeinen durch die 
Konstruktion des Fahrzeugf ahrwerkes kompensiert, so- 
fern die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweiligen Kur- 25 
venradius angepaBt ist, und die Ladung eines Fahrzeu- 
ges nicht zu einer unzul&ssigen Erhdhung des Fahrzeug- 
schwerpunktes fuhrt 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fliehkraft 
fOhrt jedoch bei gefederten Fahrzeugen immer dann zu 30 
einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- 
ttber dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht Ober- 
hdht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften 
nicht einer vorhandenen Oberhdhung angepaBt sind. 

Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 35 
infolge der Fliehkraft kann es auch bei noch sicherem 
Fahrverhalten des Fahrzeugs zu Nebenwirkungen kom- 
men, die unangenehm sind oder sogar zu Schfiden ftth- 
ren. Dazu gehdren der Fahrgastkomfort bei Bussen und 
das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 40 
bei Lastkraf twagen. 

Gefahrlich ist allerdings das Kurvenverhalten von 
Tanklastern, weil bei Tanks ohne Schotten die bewegli- 
che TankflQssigkeit nach "auBen" strdmt, eine parabel- 
fflrmige Oberfiache bildet und so den Schwerpunkt 45 
ebenfalls nach auBen verlagert Dadurch wird die Ge- 
f ahr des Kippens schwer vorhersehbar erh&ht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
technisch zuverlassigen und empfindlichen Neigungsge- 
ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchen Nei- 50 
gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- 
geben. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 
1 sowie die der Anspruche 5, 7 und 10 gelost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den 55 
Unteransprtlchen zu entnehmen. 

Mehrere Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung sind an- 
hand der Fig. i und 2 beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Fahrzeu- 
ges mit einem Kippwarnger&t schematisch in der Ruck- 60 
ansicht abgebildet, und 

Fig. 2 ein zweites Ausffihrungsbeispiel eines Fahrzeu- 
ges mit einem Neigungskompensator, ebenfalls in der 
RQckansicht abgebildet 

In Fig. 1 ist ein erstes Ausffihrungsbeispiel eines Nei- 65 
gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- 
zeug F abgebildet Die Fig. 1 zeigt die RQckansicht eines 
Lastkraf twagens F mit einem schematisch abgebildeten 
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Fahrwerk FW und einem Aufbau A. Der Neigungsge- 
ber N weist als Sensor vorteilhafterweise einen die 
Drehrate messenden Faserkreisel auf. 

Ein solcher Faserkreisel und sein Funktionsprinzip 
sind an und fQr sich gesehen schon z. B. aus der Zeit- 
schrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 
423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesentli- 
chen eine zylindrisch gewickelte aus einer optischen Fa- 
ser bestehende Spule auf, in der zwei Lichtbflndel der 
gleichen Wellenlange, der gleichen Polarisation und un- 
ter bekannter Phasenlage in entgegengesetzter Rich- 
tung in der Faser gefOhrt werden. Dreht sich nun die 
Spule um ihre Zylinderachse, tritt der sogenannte Sag- 
nac-Eff ekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
LichtbQndel zueinander bewirkt Die Phasenverschie- 
bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
verschiebung wird in einer an und fur sich bekannten 
elektrischen und opdschen Einrichtung ausgewertet 
Aus diesem Ergebnis wird der Drehwinkel, den die Spu- 
le bei der Drehung erfahren hat, errechnet Die Mes- 
sung erfolgt dabei auf ein raumfestes Bezugssystem be- 
zogen. 

Der Faserkreisel eignet sich durch seine mechanische 
Robustheit und seine kleinen AusmaBe sowie sein gerin- 
ges Gewicht in vorteilhafter Weise als Drehratensensor. 
Ein weiterer Vorteil in der Verwendung eines Faser- 
kreisels liegt in seiner hohen Empfindlichkeit, die eine 
sehr geringe und auch zeitlich kurze Drehrate meBbar 
macht 

Der Faserkreisel ist dabei derart optimiert, dafl er fur 
die Messung einer Drehrate dot/dt - 1 bis 10° /h eine 
maximale Genauigkeit zeigt 

Eine solche Drehrate entspricht etwa einer Auslen- 
kungsrate des Aufbauschwerpunktes S um 0,1 mm/s. Da 
die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 
oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspricht der Faser- 
kreisel einer Genauigkeitsklasse von 0,1 %. 

Diese Genauigkeit ist notwendig zu mdgtichst frflh- 
zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 
Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 
derung da/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 
Kippgefahr ist dann groB, wenn bereits groBe Winkel a 
mit groBen Drehraten da/dt zusammentreffen, jedoch 
klein, wenn bei groBem a die Drehrate da/dt gegen Null 
geht Aus den fahrdynamischen Eigenschaf ten eines be- 
stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zuUssigen und 
nicht zulassigen Verlauf e von a und da/dt die im Aus- 
werterechner zu berucksichtigen sind. 

Der Faserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 
bracht, daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 
ausgerichtet ist Dabei ist der Ort der Befestigung nicht 
wesentlich, denn eine Neigung des Aufbaus A fOhrt auch 
zu einer Neigung der gesamten Ladeflftche, wenn diese 
ausreichend steif ist 

Die Auswerteeinrichtung des Neigungsgebers mufi 
dabei nicht in unmittelbarer Nfthe des Faserkreisek an- 
gebracht sein, sondern sie kann sich z. B. auch im Motor- 
raum oder in der Fahrerzelle befinden. 

In einem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 
Neigungswinkel a oder die Drehrate da/dt enthalten- 
den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 
Warngerfit zugefOhrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 
der Neigungswinkel a des Aufbaus A gegenOber der 
Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 
einen vorgegebenen Schwellwert ok oder daic/dt flber- 
steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 
auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Funktions- 
weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen der Gas, bewirkt 
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iignalaken bestehen. Es ist ^X f d« S XenTtTvom Neigungsgeber ermittelt und das Aus- 
das. Kippsignai far unterschiedhche Wcrte des Nei uuen Vorrichtung V gegeben. die in der 

Zgswinkels a oder der Drehrate «Wdt in roehrere «WJ^ « ^ HorizOTrta | c zur <ickzudre- 

& aufzuteilen. So wird z. B. bemi ^enemes 5 Lage^ ^den d yom Neigungsgeb er erfaBt 
erstenSchwellwertesa, oderdo, eme "P^he Ar^ ge nea n den Neigungskom pensator NK. a^gegUchen. 
fan Fahrerhaus aktiviert, bei Erreichen eines hOhwen un Aufbaus A kann hydrauhsch Qber ei- 

SchweUwerte^oderdap/dtwird^^^ „* stempe! wie in Fig. 2 angedeutet oder elektnsch 

nungabgegeben,bdErreichenemesnochh^ SbereinenUnearantrieberfolgen. 
ten Schweuwertes oj oder dc»/dt «^ "^Si Ene Anderung des Schwerpunktes A kann auch 
schesRutteln.rB.desFahreRiuesod^ ^ ^ Verschiebung des Aufbaus, Teton davon oder 

Bei Erreichen eines vterten 'SchweUwertes w .oder d^cn Aufbau verbund ener Teile erreicht werden. Die 
daVdterfolgtderEfogriffindieF^ ^hiebungverlauhdabeiquerznrl^gsrKhtungdes 
Fahrzeuges. Die genannten «^ cn ^ a J"^^^ 5 ., pahrzeuges und zwarum einen von der Art des Aufbaus 
nen natfirlich auch in anderer Reihenfolge und/oder e^ .5 ^ 8 der u abhang i gc „ Betrag. Sie »t umso 
ner anderen Zusammensetzung erfolgen. Em sole nes Neigungswinkel des Aufbaus ist. 

Kipp-Warngerat hat den Verted, daB es nachtragucn grojw, j [ t( * rd|eNeigung verursa chenden Kraft entge- 

^Dte AusgSwerte des Neigungsgebere N werden g«* die emen NeigungS winkel a durch Ver- 
zum Erzeugen des Kippsignals auf ^ andern der Lage des Aufbaus, TeUen davon oder mit 
geftthrt, in der die Schwellwerte fur die einze lnen warn be f e stigten TeUen kompensiert, eignen sich be- 
^ufen"und/oder F^tionsstufen gespeichert^i SSSacbrustungvonFabrzeugea 
Durch Vergleich momentaner Werte a d« Neigm^ sonae s ^ Kompensation des Ne lg ungswui- 
winkels Oder da/dt der Drehrate nut "^henden auch Bestandteile des Fahrwerks FW 
SchweUwertenemitteltderR^ertojeweds vorge 25 Federung und Lenkung. und 
seheneKippsignaldasdannOber dieRechne e^eit^n s ^~ Mndere ^ wenn ge trennt regelbare hydro- 
die jeweUige Wam-Funktionse.nhe.t ff > e f ' ™° "J p^atfcche Federelemente zur Kompensation des 
. dort durch eine entsprechende Einhe.t ein Warnsignal pneu ^ herangezogen werd en. In diesen Fal- 

oder Funktionssignal erzeugt ^ i cn kdnnen Fahrwerk und Aufbau als Bnheit betrachtet 

NahezujedesFahrzeug hat emen gefederten Autoau. 30 

Die Forderung ist u. a. durch die Unge derF^ewege we o^ einschl ist eben{aUs eine n0t zliche ln- 

charakterisiert AuBerdem sind die *^ZttiS- formation zur Unterscheidung von Neigungen infolge 

MscMagebegrenztHierausergetensw^ ^Kurvenfahrt und solchen infolge einer zwar gera- 

te for die Ermitdung der kntjschen Werte be. denen von K Fahrtrichtung gene igten SttaBe, z. B. 

eine Kippgefahr vorliegt E ^ G %^^auSauTfuf Wolge von Hanglage. Bei geraden Fahrten kann dann 

winkels a ist gegeben, wenn der F^^Bd^untere ttotz Neigung auf die Neigungskompensation gegebe- 

der KurvenauBenseitesichso «e« n«gt, daB^tere ttote ping^ obwoh , ^ auch dann von 

Federungsanschlag erreicht wird und gleicnzerag uui 

derKurveitoenseitedieFederungvoUendMtetBL vo ^ einfachen Ausfuhrungsbeispiel einer N«- 

Vor Erreichen des Grenzwertes des Kippwinkels 40 m« ^ ^ der Aufbau A ^ d,e Ungs- 

konnen in der oben aufgezeigt tn Sdrehbarsogekgert,daBauchdieLangskraftevon 

Schwellwerte defmiertwerde^ die das Herannah^oer acn | nomme n werden. Dabei werden Z.B. 

Kippgefahr signalisierea Dabe. kann auch ^e Ant der den g Au fbaus A je ein oder mehrere Hy- 

Ladung, z.B. wegen der Rutschgefahr, beracks.chtigt ^^^^i so verteilt , dafl die von diesen auf zuneh- 

werden. . . u monrien Krafte der maximalen Zuladung fur den Auf- 

Wirdz-B-alsFahrzeugFemNu^e^h^ge- ^«^J~SSSt angepaBt sind ]e mehr 
zogen und dieses ungleichmaBig beladen, dann 1 taM m 1 nau » d desto u^er konn en diese 

ne Neigung des Nutzfahrzeuges , F schon mSJrt Stempej ^rwendet 

auf tret^a Diese Neigung ^f^SS so KrSete Tsind Uber eine Druckringleitung mhetoander 
N automadsch ermittelt, und fiber den Rechnw ^ ffir die 50 J^ r u ^7^ eder beiden DruckringleitungenfOhrtzu 
weitere Betrachtungherausgenyttdt werd^ etow Spunie. die im Wechseltakt arbeitet Dies 

es sinnvoll, den Rechner nut Informanonen darfiber » ^utetdaB sie die insgesamt konstante Menge an 
versorgen, ob sich das Fahr«ug u.^ ? e eW ^wehea am Hyd^ulMfit;^ umpu^npt, je nachden, welche Sei- 
oder ob es stent Welter kann durch einen zweiten ^am y Aufbaus «hoben werden soU. 
Fahrwerk FW befestigten Neigungsgeber enmtteh 55 te °^3^eral fflr die Pumpe wird von der Rech- 
. werden. ob die sutische M^^«jWh*Jj* J von Eingangsdaten 

ein ungleichmaBiges Be aden ^ S Dalu gehoren vor allem der DrehwinkeLund 

Untergrund, auf dem sich das F »^ d ^ l, "^ r d erLenkradeufschlag. Weitere Daten konnen von Sen- 
rflckzufflhren ist Diese Informauon 1st dem Recnner ^ ^ ^ Dructan esser, Lotgeber und Temperaturmes- 

Anwendungsbeispiel eines erfm- ^ den Dif{erenzdruck zwi- 

dungsgemaBen Neigungsgebers »««^« schen reSeS lmker Seite des Aufbaus. Er ist bei 

SKS SKffle^^^^^^ g^fahrt Null und steigt mit wachsender FHeh- 

desAufbausAabhangigvonderGrSBedesNeigu^ 65 kraft ^ ^ 

winkels a, in seiner Uge ver^U«me_ som ^erner Faserkreise , s obemehmen mid 

Jj^'S^S^i^^ KnersetzettCberdenUtmesserwirdauchdieBe- 
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zugsrichtung (Horizontale) gemessen, gegenflber der 
der vom Faserkreisel ermittelte Neigungswinkel gemes- 
sen wird Die Bezugsrichtung wird dabei automatisch, 
z. R durch betfttigen der ZQndung vor Fahrtantritt er- 
mittelt Bei ihrer Ermittlung kann auch eine statische 
Schraglage des Aufbaus A mitberucksichtigt werden. 

Die Temperatur ist nutzlich zur Berechnung des flien- 
kraftbedingten Druckes, der durch den temperaturbe- 
dingten Druckanteil (Ausdehnungskoeffizienten der 
HydraulikflOssigkeit)verfalschtwird 

Bei dem auch in Fig. 2 abgebildeten Ausftthnmgsbei- 
spiel liegt der Drehpunkt D f Or den Aufbau A unterhalb 
seines Schwerpunktes S. Die Anhebung des Aufbaus 
erfolgt dann auf der KurvenauBenseite. Legt man je- 
doch den Drehpunkt D fur den Aufbau A Qber den 
Schwerpunkt S des beladenen Aufbaus, dann wird man 
den Regelablauf umkehren. Der Aufbau A wird dann 
auf der Kurveninnenseite angehoben. Der Schwerpunkt 
S wandert dann ebenf alls zur Kurveninnenseite und die 
Rader werden dort mehr belastet 

Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch die Verstar- 
kung der Neigung nach auBen. Sie kommt daher nur fur 
voile Flussigkeits- oder Schttttgutbehaher in Frage. 

Bei der Verwendung von automatischen Stempeln 
kann der Energieverbrauch des Neigungskompensators 25 
minimiert werden, indem der von einem Druckspeicher 
aufgebaute Hochdruck zur Neigungskompensation bei 
Wegfall des Bedarfs fiber eine Pumpe wiederum in den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hoch- 
druckspeicher dabei nachladt 

Die Erfindung wird vorteilhafterweise bei steuerba 
ren gr6Beren Fahrzeugen z. B. in Lastkraftfahrzeugen, 
eingesetzt Sie bietet beim Transport von Gefahrengut, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, aufgrund der erreichba- 
ren hohcn MeBgenauigkeit des Neigungswinkelgebers 35 
eine verbesserte Sicherheitsstufe. 

Als Aufbau des Fahrzeuges kann z. B. ein Schuttgut- 
behalter, ein Tank fur eine Flttssigkeit, eine Halterung 
for einen Container oder auch der Sattel eines Sattel- 
schleppere, oder die Zapfenseite des Auflegers des Sat- 40 
telschleppers angesehen werdea Bei Bussen stetlt der 
Fahrgastraum den Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grunden kompensicrt werden. 
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1. Neigungsgeber (N) fttr ein Fahrzeug (F) nut ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenuber der Horizonta- 50 
len (H) quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
Uber die Messung der Drehrate (da/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 
dreht 

2. Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) in einem 
Inertialsystem ermitteit wird 

3. Neigungsgeber nach einem der Ansprtlche 1 
oder % dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) Qber einen optischen Faserkreisel mit eo 
einer Faserspule, der unter Ausnfltzung des Sag- 
nac-Eff ekts wirkt, ermitteit wird 

4. Neigungsgeber nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels parallel zur Fahrzeugiangsachse 65 

S^ppwarngerat mit einem Neigungsbereich nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 



net, daB nach Oberschreitung eines kritischen Wcr- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) ein Warnsignal erzeugt wird 

6. Kippwarngerat mit einem Neigungsgeber nach 
einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschiedener kritischer 
Werte abhangig vom Neigungswinkel (a) oder der 
Drehrate (da/dt) unterschiedliche Warnsignale ab- 
gegeben werden. 

7. Neigungskompensator mit einem Neigungsge- 
ber nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Be we- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeuglangsrichtung abhangig vom Nei- 
gungswinkel (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkel (a) auf ein Minimum regelbar ist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzeuges (F) in Langsrichtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkel (a) 
regelbar ist •■ 

9. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A), Teile davon oder mit dem Aufbau verbun- 
dene Teile quer zur Lftngsachse durch die Vorrich- 

• tung zur Bewegung verschiebbar sind 

10. Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net daB nach Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Geschwmdigkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirkt wird 
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